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  مجله پژوهش آب ايران
 )١٥٥-١٤٩( ١٣٩٢پاييز و زمستان / سيزدهم/ شماره هفتمسال 

  
  
  
  

  يا دايره در کانال  ييچه کشويو در اي دايره نيم زيسرر يبيدر مدل ترک يب دبين ضرييتع
 

  ٣و ياسين حسيني ٢سيد حسين رضويان، *١منوچهر حيدرپور
  
  

  دهيچک
لبه تيز و  يها سرريز ها آنوجود دارد که در بين  يآبيار يها کانالجريان در  يدب يگير اندازه يبرا زيادي يها روشو  ها سازه

با  يدر يک سازه هيدروليکتوانند  يم ها آنکاهش نقاط ضعف سرريز و دريچه،  يدارند. برا يکاربرد بيشتر يکشوي يها دريچه
 يسرريز و زير دريچه را از خود عبور دهند. در اين مطالعه، خصوصيات مدل هيدروليک ياز جريان رو يهم ترکيب شده و ترکيب

ج يو نتا يشگاهيج آزماين نتايارتباط ب .شد يبررس يثر بر جريان ترکيبؤم يجريان و پارامترها يضريب دب دريچه نظير -سرريز
و با  شدهل يه و تحليتجز استان يجر يکيدروليو ه يهندس ياز پارامترها يستم که تابع برخيان در سيجر يحاصل از تئور
ه معادلن يا يريکارگه از ب يناش يه شد. خطايارا يبيدر حالت ترک يب دبيضر يه برامعادلک ي ها داده يل آمارياستفاده از تحل

  است. درصد ±۵/۲ ها دادهدرصد  ۹۵ يبرا
  

  .يا دايرهکانال ضريب دبي، ، اي دايره نيمز يسرردريچه کشويي،  :ي كليديها واژه
  

مجله . يا دايره و دريچه کشويي در کانال  اي دايره نيم دبي در مدل ترکيبي سرريزتعيين ضريب . ۱۳۹۲. يحيدرپور م. رضويان س. ح. و حسيني  ارجاع:
  .١٥٥-١٤٩):١٣(٧پژوهش آب ايران. 

  
  

  

  

  

                                                             
  .اصفهان يدانشگاه صنعت ،يدانشکده کشاورز گروه مهندسي آب، استاد -١
 .اصفهان يدانشگاه صنعت گروه مهندسي آب، دانشکده کشاورزي، ،دانشجوی دکتری علوم و مهندسی آب  -٢
  .اصفهان يدانشگاه صنعتگروه مهندسي آب، دانشکده کشاورزي،  ،ي آبيها کارشناسي ارشد سازهدانشجوي  -٣
  heidar@cc.iut.ac.ir: نويسنده مسئول *

 ٢٧/٠٥/١٣٩٢تاريخ پذيرش:                           ٢٤/١١/١٣٩٠تاريخ دريافت: 
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 ...ييو دريچه کشو اي دايره تعيين ضريب دبي در مدل ترکيبي سرريز نيم                                                                                             ١٥٠

  مقدمه
 راحتي نظر از ييکشو يها دريچه و زيت لبه زهاييسرر

 شدت گيري اندازه و آب سطح کنترل تيقابل ساخت،
 يا گسترده مطالعات و بوده مورد توجه هيشهم ،انيجر

اغلب سرريزها هاي  عيباز  .استانجام شده  ها آن روي
ي محل تواند مي که با آب نسبتاً ساکن است اي همنطقوجود 

 با .باشد آب در موجود ديزا مواد و رسوبات نشيني هت يبرا
 رييتغ انيجر طيشرا بالادست، در رسوبات ه شدنانباشت

 دست از را خود دقت شده استخراج تمعادلا و افتهي
 به تواند مي چهيدر با زيسرر بيترک مورد نيا در .دهن مي

 ؛۱۳۸۶ ،رضويان( شودبيان  ديمف حل راه کي عنوان
  ).۱۹۶۷ ،راجاراتنام و سابرامانيا ؛۱۹۵۷ ،كيندزواتر و كارتر

 يبيستم ترکياز س يان عبوريجر يب دبيدر مورد ضر
 زياديمطالعات  يليمستط هاي کانالچه در يدر -زيسرر

ترکيبي براي اولين بار توسط  هاي سازه .انجام شده است
مطالعاتش را روي يک  يو) معرفي شدند. ۱۹۸۵احمد (

مدل ترکيبي سرريز مستطيلي بالاي يک دريچه مستطيلي 
. او تلاش کرد يک ضريب دبي کردبدون فشردگي منتشر 

ه عمومي ب و کلي هيک نتيج معمول براي سيستم مرکب و
کافي نبود به اين هدف هايش  اما چون داده .دست آورد

نجم و در مطالعات توان  ميبيشتر را  هاي پژوهش .نرسيد
 در اين .جستجو نمود )١٩٩٥( نجم و )١٩٩٤( همکاران

ثر بر ؤپارامترهاي هندسي و هيدروليکي مات اثر مطالع
جريان ترکيبي از روي سرريز مستطيلي با فشردگي جانبي 

و نيز  درجه ١١٠تا  ٤٥و دريچه مثلثي با زاويه رأس 
سرريز دريچه مستطيلي با فشردگي  از ترکيبي جريان

مورد بررسی قرار گرفته  جانبي متفاوت در حالت آزاد
جريان آزاد از  )١٩٩٦( الحميد و همکاران نيهمچن .است

روي مدل ترکيبي سرريز مثلثي و دريچه مستطيلي را 
کل مدل را  ،مورد بررسي قرار دادند و براي تحليل جريان

ه جاي ضريب دبي به عنوان دريچه فرض نموده  و ب
دريچه استفاده  -دريچه، از ضريب دبي ترکيبي سرريز

) اثر پارامترهاي هندسي و ٢٠٠٢نجم (. نمودند
هيدروليکي را روي شدت جريان ترکيبي بحث کرد و 

و دريچه همزمان بدون بعد از سرريز  دبي بيني پيشمعادله 
را توسعه داد. معادله بر اساس استفاده از يک فاکتور، اثر 

کيبي را با استفاده از ترمتقابل جريان زيري و رويي مدل 
 سرريز و دريچه، تحت هر دو شرايط جريان آزاد و معادلات

مدل  هاي بيني پيش. او نشان داد که کند مي مستغرق بيان

د براي حدود درص ±٥پيشنهادي با يک انحراف کمتر از 
دارد. همچنين او از  يهماهنگخوبي ه بها  دادهدرصد  ٩٠

دبي ترکيبي  بيني پيششبکه عصبي براي توسعه مدل 
نتيجه گرفت که نتايج مدل شبکه عصبي  و استفاده کرد

بدون بعد  مصنوعي توسعه يافته کمي بهتر از معادله
رگرسيوني  هاي مدل از هم بهتر آن و همزمان دبي بيني پيش

 به ارزيابي دبي ترکيبي بپردازد. تواند ميدرمواقع بحراني 
) از يک روش جديد بر پايه ٢٠٠٩جمال و همکاران (
اشل جريان مرکب از  -بين دبي معادلهفيزيک براي تعيين 

مستغرق و کاملاً  نيمهبالاي سرريز و زيردريچه در شرايط 
کار بر اساس اصول  مستغرق استفاده کردند. روش

 هاي ا دادهخوبي به ب ها مدلو  اي است سادههيدروليکي 
در مورد مطالعات انجام شده  آزمايشگاهي مطابقت دارند.

غفور مغربي و مطالعات فبه  توان مي اي دايرهدر کانال 
مدل ترکيبي سرريز دريچه بر روی  )١٣٨٤( رضايي نسب

در حالت اي  مستطيلي بدون فشردگي در مجراي دايره
برابر  در اين مطالعات دبي ترکيبی،اشاره کرد  پر نيمه

ضريب  معادلهو شده  منظورمجموع دبي سرريز و دريچه 
دبي جريان به کمک آناليز ابعادي و رگرسيون خطي 

   ده است.ش هياراچندگانه 
 جريان شدت ضريب بررسي و مطالعه پژوهش، اين از هدف
 کشويي دريچه و اي دايره نيم تيز لبه سرريز ترکيبي مدل
  .)١ شکل( است اي دايره نيم کانال يک انتهاي در شده نصب

  

  
شماتيک جريان از روي مدل ترکيبي سرريز  -١شكل 

  اي دايره و دريچه در مجراي  اي دايره نيم
  

  ها روشمواد و 
هيدروليک دانشگاه  آزمايشگاه از فلوم ها آزمايش انجام  يبرا

  شد:ستفاده اصفهان با مشخصات به شرح ذيل ا يصنعت
  متر ٧طول کانال  -
  متر  ٣٢/٠عرض کانال  -
  متر  ٣٥/٠ارتفاع کانال  -
  ليتر در ثانيه ٤/١٦حداكثر دبي  -
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 ١٥١                                                                                       ۱۳۹۲ پاييز و زمستان دهم/سيز/ شماره هفتمسال  مجله پژوهش آب ايران/

كانال با مقطع مستطيلي بوده و ديواره و کف آن از جنس 
. آب در سيكل بسته از يك استشفاف  گلاس پلاکسي

دو عدد  باکانال  منبع اصلي روزميني تعبيه شده در زير
پمپ سانتريفيوژ پمپاژ شده و بعد از عبور از شيرهاي 

يک سه راهي تجمع يافته و بعد از  باتنظيم کننده  يا فلکه
توربيني سنج  يدبدن طول مناسبي از لوله وارد کرطي 

 .شود ميشده و از آنجا به مخزن ورودي ابتداي کانال وارد 
وارد فلوم  آرام کننده و مشبک يها صافيسپس با عبور از 

  .شود مي
با توجه به محدوديت  اي دايرهساخت و نصب کانال  يبرا

به قطر  سي وي يپيک شاخه لوله  ،عرض و طول کانال
داخل  و دشمتر استفاده  ٦و طول  متر يميل ٢٤٠ داخلي

 کانال مستطيلي قرار گرفت. براي قسمت ورودي کانال
انجام  اي دايره(که يک تغيير مقطع مستطيلي به  اي دايره
به ابعاد کانال مستطيلي  اتيلن يپلاز يک صفحه  )شود مي

که به اندازه دهانه لوله در آن برش ايجاد شده  دشاستفاده 
بود. اين صفحه در دهانه لوله قرار گرفته و با چسب 

در جاي خود ثابت و درزگيري شد.  به طور کاملآکواريوم 
به صورت انتهايي و  ها مدلاز آنجا که هدف، استقرار 

که حرکت و  بود و براي اين ها آن يريزش آزاد آب از رو
به سهولت و در کمترين زمان انجام شود  ها مدلجايي جاب

بتوانند به  ها مدلايده استفاده از شيارهاي موازي که 
صورت کشويي در آن حرکت کنند به عنوان بهترين گزينه 

ي اتيلن يپلفلنج د و براي نيل به مقصود يک عدد شمطرح 
به انتهاي لوله با استفاده از چسب  متر يميل ٢٥٠با سايز 

شيار زده شده  اتيلن يپلد. سپس دو تکه شمخصوص وصل 
 آمادهده و از قبل شجاي پيچ رزوه  ،مناسب يها فاصلهو با 

از هم و به صورت  متر يسانت ٣٢شده بود با فاصله حدود 
 د.شروي فلنج نصب  املاً موازي و عمود بر کف مجراک

عدد پيزومتر از  ١٥براي برداشت سطح آب در کانال تعداد 
، ١٦، ١١، ٧، ٤با فواصل  ساخته شد و سي وي يپجنس 

 ١٢٠و١٠٠، ٨٠، ٧٠، ٦٠، ٥٢، ٤٤، ٣٦، ٣٠، ٢٤، ٢٠
د. در نصب شر از انتهاي فلنج در زير لوله نصب مت يسانت
ي تا از بروز خطاهاي احتمال دقت زيادي شد ها آن

در داخل  اي دايرهجلوگيري شود. پس از قرار دادن مجراي 
کانال مستطيلي قسمت ورودي مجرا که در فاصله يک 
متري ابتداي کانال قرار داده شده و اطراف آن با چسب 

د. يک متر ابتداي مجراي ش يبند آبآکواريوم درزگيري و 
برجسته پوشانده استر  يپلبه وسيله موکت با الياف  اي دايره

شد تا با ايجاد زبري بيشتر به توسعه يافتگي جريان کمک 
هم به وسيله دوربين  اي دايره. در نهايت مجراي کند

با تغيير دادن شيب کانال اصلي براي شيب  يبردار نقشه
به علت سهولت در برش  ها مدلجنس کليه د. شصفر تراز 

شفاف بوده و براي داشتن  گلاس پلاکسيو ساخت از 
 متر يميل ١٠مقاومت کافي در برابر جريان ضخامت 

د و از آنجا که هدف ساخت مقاطع از نوع لبه شانتخاب 
درجه زده شده و ضخامت در  ٦٠پخ  ها لبهتيز بود کليه 

ش يانجام آزما يبرا رسيد. متر يميل ٥/١لبه به حدود 
  ).٢(شکل  ساخته شد يشگاهيمدل آزما ٤تعداد 

با  اي دايره نيمز يسرر يساخته شده برا يها مدل -٢شکل
  )متر يابعاد سانت( چهيو در يجانب يفشردگ

  

دريچه از نوع کشويي لبه تيز با زاويه پخ  ها مدلدر تمامي 
 درجه و بدون فشردگي بوده و سرريز نيز از نوع لبه تيز ٦٠

درجه بوده  ٦٠زاويه پخ فشردگي جانبي و با نيم دايره 
 ٤٠و  ٣٠ها براي بازشدگي دريچه  اين آزمايش .است
و فاصله مسدود بين سرريز  ی نسبت به کف کانالمتر ميلي

هاي مختلف  متر) با ميزان دبي ميلي ٨٠و  ٦٠و دريچه (
  ليتر بر ثانيه انجام شد. ١٢تا  ٣بين 
  يتئور يمبان

ه شده براي يمتداول ارا معادلاتاز ترکيب پژوهش در اين 
استفاده  اي دايرهدبي سرريز و دريچه در کانال  گيري اندازه

شده و با فرض اين که ضريب دبي براي سرريز و دريچه 
برابر است، اين ضريب براي مدل ترکيبي هم استفاده 

  .شود مي
دست آوردن دبي عبوري از زير دريچه کشويي در ه براي ب

حالتي که به صورت انتهايي کار گذاشته شده و ريزش آزاد 
 ۴ معادلهاز توان  يم) ۳فر داشته باشد (شکل در اتمس
  .آيد يمزير به دست به صورت  اين معادله کرد کهاستفاده 
  مورد استفاده:هاي  فرضيه
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 ...ييو دريچه کشو اي دايره تعيين ضريب دبي در مدل ترکيبي سرريز نيم                                                                                             ١٥٢

  فشار در خروجي دريچه برابر فشار اتمسفر است. -
  .مي و غيرقابل تراکم استيجريان به صورت دا -
  .شود مي نظر صرفاز افت انرژي در طول مسير  -
انرژي را براي مقطع بالادست دريچه و زير  معادلهتوان  يم

  :)۱۳۸۴حسيني و ابريشمي ( دريچه به صورت زير نوشت
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 نظر با توجه به اين که کانال به صورت افقي است و با صرف
 کردن از سرعت در مقطع بالادست و با در نظر گرفتن

 بالا به صورت ساده زير در معادلهذکر شده  هاي فرضيه
  :آيد می

)۲(                                                  
g
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2

2
2=  

پيوستگي دبي عبوري از دريچه  معادلهبا در نظر گرفتن 
 آيد میدست ه زير ب معادله بابراي حالت ذکر شده 

  :)۱۹۷۷ ،راجاراتنام(
)۳(                                         gAgHQ 2=  

مساحت قسمت باز شدگي مربوط به  Ag بالا معادلهدر 
در نظر گرفته شده  هاي فرضيهدريچه است و با توجه به 

ه با دبي مشاهده شده معادلدست آمده از ه ميزان دبي ب
آزمايشگاهي متفاوت خواهد بود که براي کاهش آن از 

ه به صورت زير و معادل شود ميضريب دبي دريچه استفاده 
  :)۱۹۹۲سوامي ( شود مياصلاح 

)۴(                                     gdg AgHCQ 2=  
 

  
شده در انتهاي  نماي ريزش آب از زير دريچه نصب -۳شكل 

  اي دايرهمجراي 
  

سرريز لبه تيز دست آوردن دبي عبوري از ه براي ب
ده که دبي عبوري از روي سرريز فرض کر اي دايره نيم

 وي سرريز بحراني است پسبحراني بوده و عمق آب ر
   :)۱۹۸۸(سوامي  زير برقرار است همعادل

)۵(                                                   
T

A
g

Q ww
22

=  

مساحت عبور  Awدبي عبوري از سرريز،  Qwه بالا معادلدر 
عرض سطح آزاد جريان روي  Tجريان از روي سرريز و 

دست آمده از روش بالا به خاطر فرض ه سرريز است. دبي ب
دن برقراري عمق بحراني روي سرريز نياز به اصلاح دارد کر

ه دبي معادلمنظور از ضريب دبي استفاده شده و  نيبدکه 
  : شود ميترکيبي به صورت زير 

)۶(                                        
T

gACQ w
dww

3

=  

که  شود میاستخراج  ۴ همعادلدبي عبوري از دريچه نيز از 
و در نظر گرفتن ضريب دبي ثابت براي  ها آنبا ترکيب 

  :آيد میبه دست زير  همعادلسرريز و دريچه 

)۷(                   ( )gwd AgHTgAcQ 2/3 +=  
هندسي،  هايمتغير به وابسته توان يم را ترکيبي دبي ضريب

  :)۲۰۰۰فرو ( ينماتيکي و ديناميکي زير نوشتس
)۸(                ( )σµρ ,,,,,,,,1 vbydHDfcd =  

 μسرعت آب،  vجرم مخصوص آب،  ρبالا  همعادلدر 
ها در کشش سطحي و بقيه پارامتر σلزجت ديناميکي، 

 πبا استفاده از آناليز ابعادي و قضيه  آمده است. ۱شکل 
بدون بعد زير  يرا تابعي از متغيرها Cd توان يمباکينگهام 

  در نظر گرفت.

)۹(                 





= eed WR

d
b
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d

d
y

D
Hfc ,,,,,2  

عدد بدون بعد رينولدز است که بيانگر  Reه بالا معادلدر 
 يو تنها برا سبت نيروي اينرسي به نيروي لزجت استن

که عدد  هايی حالت يباريک و برا يخيل های يبازشدگ
از  پس دهد يمرينولدز جريان پايين است اثر خود را نشان 

وبر است که  بعد بدونعدد  We .دش پوشی چشمآن  تأثير
نشان دهنده نسبت نيروي اينرسي به نيروي کشش 

ضخامت  يداراکه تيغه آب  يسطحي است و در صورت
از اين پارامتر نيز  پس شود ميآن ناچيز باشد اثر  يکاف

  ).۲۰۰۲ ،نجم و ۱۳۸۶ ،رضويان( شود مي نظر صرف
  

  نتايج و بحث
هاي تعبيه شده در  ه ضريب دبي در مدلمعادلبراي تعيين 
ه شده براي يمتداول ارا معادلاتاي از ترکيب  کانال دايره

اي استفاده  گيري دبي سرريز و دريچه در کانال دايره اندازه
که ضريب دبي براي سرريز و دريچه  شده و با فرض اين

برابر است، اين ضريب براي مدل ترکيبي هم استفاده 
روي  مؤثربعد  شود و به کمک آناليز ابعادي جملات بي مي
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گيري  رگرسيونشخص شده و با استفاده از ريب ماين ض
شود و با  اي براي آن حاصل مي همعادلچند متغيره خطي 

دست  به يدبي ترکيبي، مقدار دب معادلهدر  Cdقرار دادن 
دست آمده با نتايج ه آيد. در نهايت مقادير دبي ب مي

آزمايشگاهي مقايسه شده و ميزان خطاي تخمين دبي 
  .شود ميتعيين 

، قطر yچه يدر -زي، ارتفاع سررdچه يدر يبازشدگزان يم
ش و يمختلف آزما که در معادلات Dو قطر لوله  bز يسرر
 يهندس يپارامترها به عنوان ،شد يبررس ها آن تأثير

 معادلهبا استفاده از  Cdه يب تخليانتخاب شدند. آنگاه ضر
 ۴شکل در  .محاسبه شد يشگاهيآزما يها و برداشت ۷

 يها يزان بازشدگيم يبرا H/D حسببر  Cdر يمقاد
طور که ملاحظه  . همانه استم شديچه ترسيمختلف در

ش يز افزاين Cdمقدار  H/Dش مقدار يشود با افزا يم
شود  يمديده اگر همه پارامترها ثابت فرض شود  .ابدي يم

انگر ي، که بابدي يش ميز افزاين H، Cdش مقدار يکه با افزا
 ابدي يش ميز افزاين Cd يدب ش مقداريکه با افزا ستا آن

کمتر از يک انجام شده  H/Dها در محدوده  (آزمايش
ز يو قطر سرر yچه يدر -زين اگر ارتفاع سرريهمچن. است)

b چه يدر يزان بازشدگيش ميثابت فرض شود، با افزا
با ثابت فرض کردن مقدار  ابد.ي يکاهش م يب دبيضر

ش يبا افزا yچه يدر -زيو ارتفاع سرر dچه يدر يبازشدگ
ابد. با ي يش ميز افزاين يب دبيزان ضريز ميقطر سرر

ضريب زان يگر پارامترها ميو ثابت بودن د yش مقدار يافزا
  ابد.ي يکاهش م يدب

  

  

  يهندس ياز پارامترها يتابع به عنوان يب دبيرات ضرييتغ -۴شکل 
  

بر ضريب دبي  مؤثربعد  بي هاي پس از مشخص شدن جمله
گيري  و رگرسيون SPSS آماري افزار تحليل از نرم با استفاده

زير براي  همعادلبعد،  بي هاي هچند متغيره خطي بين جمل
و  =۹۶/۰R2 ضريب دبي ترکيبي با ضريب همبستگي

  شود. حاصل مي =۰۰۹۴/۰SEE خطاي تخمين استاندارد

)۱۰(  
745.0475.0024.0

044.0142.0

+
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−







−
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Hcd

  

 ۱۱ همعادل باها  برآورد دبي يميزان درصد خطاي نسب
دست ه ب ۱۲ همعادلحاسبه شده و ميانگين خطاها توسط م

   .آمد

)۱۱                     (100
)(

)()(

exp

exp ×
−

=
i

icali
i Q

QQ
E  

در  cal(Qi)ام، iدرصد خطاي نسبي دبي   Eiبالا همعادلدر 
ام iدبي  cal(Qi)ام، i يدب ينسب يدرصد خطا  Eiبالا همعادل

ام مشاهده شده  iي) دبQi)expمدل و  محاسبه شده با
  آزمايشگاهي است.

)۱۲(                                            ∑
=

=
n

i
iE

n
E
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1  
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 ...ييو دريچه کشو اي دايره تعيين ضريب دبي در مدل ترکيبي سرريز نيم                                                                                             ١٥٤

مقادير ضريب دبي که براي اين  گذاري جايدبي ترکيبي با 
ير متغ ۶۷/۰با متوسط  ۷/۰تا  ۶۴/۰مدل در محدوده 

 با ها آنبا مقايسه  .آيد دست ميه ب ۱۰ه معادلاست، در 
 ) خطاي۵مقادير مشاهده شده آزمايشگاهي (شکل 

و  ۰۲/۰ با متوسط ۰۷/۳تا  -۶۰/۲دبي در محدوده تخمين 
 يگير اندازه يو خطا ست آمددرصد به د ۵۱/۲واريانس 

 ±۵۰/۲% اطمينان به حدود ۹۵اين روش در بازه  با يدب
  .خواهد شددرصد محدود 

  

  
  اي و دريچه کشويي دايره دست آمده براي سرريز نيمه مقادير دبي آزمايشگاهي در برابر دبي ب -٥ل شک

  
  آناليز حساسيت 

، مقدار Cdبر  مؤثر يک از پارامترهايهر  تأثير يبررس يبرا
Cd ثر ؤم يک از پارامترهايمطلق با حذف هر  يو خطا

  با  شود می دهدي ١ جدول در که گونه همان .شد يبررس

کمتر از مقدار  Cdمقدار  H/Dحذف پارامتر بدون بعد 
جاد شده يا ين خطايانگيمحاسبه شده است و م يواقع
ن يکه ا ان کننده آن استيدرصد است که ب -٠٦٥/١٣

      است. Cdن مقدار ييثر در تعؤن پارامتر ميتر پارامتر مهم

  
 Cdن مقدار ييمختلف در تع يهاپارامتر تأثير -١ جدول

  d/Dبدون  Cdمقدار   y/dبدون  Cdمقدار   H/bبدون  Cdمقدار  H/Dبدون  Cdمقدار   مؤثر يه پارامترهايبا کل Cdمقدار   
MAX(E)  ۰۷/۳  ١٢/١٥  ٧٧/١٢  ٩٤٦/١١  -٤٣/٩  
MIN(E)  ٧/٦  ٨٨/٣  ٨٧/٢  -٥٤/١٧  -٦/٢  
AVE(E)  ٨٨/١٠  ٨٣/٧  ٦٩٥/٧  -٠٦٥/١٣  ٠٢/٠  

MAX(Cd)  ٧٦/٠  ٧٤٥/٠  ٧٣٧/٠  ٦٠٥٧/٠  ٦٤/٠  
MIN(Cd)  ٧١/٠  ٦٩٤/٠  ٧٠١/٠  ٥٥٣٣/٠  ٧/٠  
AVE(Cd)  ٧٣٨/٠  ٧١٨/٠  ٧١٧/٠  ٥٧٨٧/٠  ٦٧/٠  

  
  گيري نتيجه

در هر استقرار مدل با افزايش دبي ارتفاع آب در بالادست 
مدل افزايش پيدا کرده و مقدار ضريب دبي نيز افزوده 

  شود. مي
اي با  دايره هاي ترکيبي سرريز نيم يک از مدل براي هر

دريچه کشويي فشرده شده در شرايط دبي ثابت با افزايش 
ميزان بازشدگي دريچه مقدار ضريب دبي کاهش پيدا 

صورت ثابت بودن دبي و ميزان بازشدگي  کرده و در
ضريب دبي کاهش جزيي پيدا  yدريچه، با افزايش مقدار 

  کند.  مي

هاي مختلف مورد  مدلبررسي درصد خطاي نسبي در 
دهد تطابق مناسبي بين  ايش در اين مقطع نشان ميآزم

هاي  ارايه شده و مشاهده معادلاتمقادير به دست آمده از 
آزمايشگاهي وجود داشته و خطاي ارايه شده براي تمام 

  ا در حد قابل قبول است.ه مدل
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